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RESUMO

O consumo de dguas proveniente de fontes alternativas, principalmente por meio de pogos
tubulares, tem sido uma prética crescente, especialmente na regido semidrida do Nordeste do
Brasil, devido a escassez de dgua de boa qualidade nos mananciais superficiais. Este trabalho
objetiva avaliar a qualidade da dgua subterranea de cinco pogos tubulares, localizados na drea
urbana do municipio de Monteiro-PB, utilizada pela populacido para uso doméstico. Avaliou-
se pogos da periferia até o centro da cidade. As coletas da dgua foram realizadas nos meses de
novembro e dezembro de 2017 e em marco de 2018. Utilizou-se como suporte andlises
laboratoriais de parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos que caracterizam a qualidade
do recurso. Os resultados obtidos foram comparados com os padrdes de potabilidade emitidos
pela Portaria n° 2.914 de 2011 do Ministério da Saude e revelaram que as amostras de dgua,
nio estavam, em sua maior parte, em conformidade com os niveis de potabilidade dos
parametros fisico-quimicos e microbiologicos necessédrios para que a dgua seja considerada
potavel e possa ser consumida pela populagdo. Tais resultados revelaram ainda a necessidade
de um efetivo saneamento basico, que contemple desde uma eficiente rede de esgoto até uma
completa coleta de lixo, como forma de reduzir a poluicdo e prevenir doencas que podem ser
ocasionadas pela ma qualidade da dgua.

Palavras-chave: Andlises fisico-quimicas, Andlises microbioldgicas, Agua Subterranea,
Semidrido.



ABSTRACT

Consumption of water from alternative sources, mainly through tubular wells, has been an
increasing practice, especially in the semi-arid region of Northeast Brazil, due to the scarcity of
good quality water in the surface water sources and the periods of drought and scarcity element.
This work aims to evaluate the groundwater quality of five tubular wells, located in the urban
area of Monteiro-PB, used by the population for domestic use. Wells were evaluated from the
extreme places of the city, ranging from the periphery to the center of the city. The water
samples were collected in November and December 2017 and in March 2018. Laboratory,
physical, chemical and microbiological parameters characterizing the quality of the resource
were used as support. The results obtained were compared to the potability standards issued by
Ordinance No. 2914 of 2011 of the Ministry of Health and revealed that the water samples were
not, in most cases, in accordance with the potability levels of the physico-chemical parameters
and necessary for water to be considered potable and can be consumed by the population. These
results also revealed the need for effective basic sanitation, ranging from an efficient sewage
network to a complete collection of waste, as a way to reduce pollution and prevent diseases
that may be caused by poor water quality

Keywords: Physicochemical analyzes, Microbiological analyzes, Groundwater, Semi-arid.
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1 INTRODUCAO

A dgua € um dos recursos necessarios para que se exista vida humana. Por ocupar cerca
de trés quartos da superficie do planeta Terra, sua extensao lhe concedeu o apelido de “Planeta
Agua”. Reconhecida cientificamente como o ambiente em que surgiu a vida, a 4gua é um dos
componentes celulares que tem por fungdo manter as células do corpo humano vivas, sendo,
portanto fundamental para sobrevivéncia humana. Sua importancia se dimensiona desde os

aspectos ambientais até as questdes de punho social e econdomico da sociedade.

No que tange ao consumo humano, a 4gua pode ser obtida de diversas fontes, entre elas
o manancial subterraneo, utilizado por grande parte da populacdo e que pode ser explorado
através de aquiferos confinados com uso de pocos tubulares e por meio de aquiferos livres ou
ndo confinados com uso de pocos amazonas. De acordo com Paludo (2010), as dguas
subterraneas constituem um recurso natural imprescindivel para a vida dos ecossistemas e
representa mais de 95% das reservas de dgua doce do globo e mais da metade da populacao

mundial depende destas dguas.

Na regido Nordeste, especificamente na drea semidrida, conhecida por seus periodos de
estiagem e escassez de 4gua, a disponibilidade desse elemento vem sendo uma questao essencial
no que diz respeito ao abastecimento populacional e desenvolvimento econdmico. Para tanto a
populacdo busca por fontes alternativas, que garantam demandas de 4gua, principalmente em

periodos de seca, o que ocasiona a intensa perfuracao de pogos tubulares na regido.

E valido ressaltar que, o homem necessita de dgua com qualidade adequada para
protecdo de sua sadde e para o desenvolvimento econdomico. Contudo, um dos principais
problemas com relacdo as fontes aqudticas diz respeito a sua crescente contaminacio, o que
torna muitas vezes invidvel o consumo da 4gua em sua forma natural. Costa et al (2012), ressalta
que a dgua subterrdnea tem potencial capacidade de transmissdo de doencgas causadas
principalmente por microrganismos patogénicos ou por meio de substincias quimicas em
concentracdes fora dos padroes permitidos. Com isto, torna-se crucial a manutencdo de seu
padrao, para os seus multiplos usos e finalidades. Bastos (2013), explica que:

A técnica de construgdo de pogos é¢ um dos métodos mais antigos de captacio de dgua
para o consumo. No passado, essa pratica era imprescindivel como forma de
abastecimento; e a qualidade da dgua, seguramente, nao estava tdo comprometida
como agora. Atualmente, é necessdrio fazer vérias consideracdes ao se adotar esse

procedimento, pois sdo muitos 0s processos de contaminacao das 4guas subterrineas,
nas 4reas urbanas (BASTOS, p.8, 2013).
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A qualidade da dgua é um aspecto que pode ser avaliado por meio das anélises de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. A dgua é considerada potdvel, ou seja, prépria
para o consumo humano e isenta de riscos, quando seus parametros microbioldgicos, fisicos e
quimicos atendem o padrdo de potabilidade da Portaria N° 2.914 do Ministério da Satide

(BRASIL, 2004).

Existe, com base nas andlises citadas acima, a preocupacdo em investigar as
caracteristicas da 4gua e averiguar com isto a sua potabilidade para o abastecimento e consumo.
O presente trabalho tem como objetivo analisar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica
das dguas de cinco pogos tubulares, utilizadas para uso doméstico em alguns bairros localizados

no municipio de Monteiro-PB.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a qualidade da 4gua de cinco pocos tubulares localizados em diferentes bairros

do municipio de Monteiro-PB.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Coletar amostras de dgua necessarias para andlises;
e Averiguar a qualidade da 4gua por meio de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas;
e Comparar os resultados obtidos a partir das anélises fisico-quimicas e microbioldgicas

com os padrdes de potabilidade emitidos pelo Ministério da Saude;
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A AGUA E SUA IMPORTANCIA

De acordo com Libanio (2010) a 4gua é um recurso natural que ocupa aproximadamente
75% da superficie da terra e € o constituinte mais abundante na matéria viva, integrando dois
tercos do corpo humano, aproximadamente e atingido cerca de 98 % do corpo de alguns

animais.

Além de todo indice de ocupacio, a dgue é considerada solvente universal, isto por
possuir um grande poder de dissolu¢do, sendo capaz de dissolver quase todas as substincias
presentes na terra. Leme (2014), ressalta que a 4gua é um recurso renovéavel finito, fundamental
e essencial para a sobrevivéncia de todos os seres vivos e € por esta razao intensamente utilizada

pelos mesmos. O autor relata que:

A 4agua, além de ser excelente solvente dai a denominagdo de solvente universal, é
usada pelo homem para: abastecimento publico, uso industrial, irrigacéo,
dessedentacdo de animais, conservacdo da fauna e flora, recreacao, estética, pesca,
geracdo de energia, transporte e diluicdo e depuracdo de despejo. (LEME, 2014, p.
17).

Fica evidente que, a 4gua além de suas diversas aplicabilidades possui uma importancia
imensa para o mundo de uma forma generalizada. Souza et al. (2014), ressalta que, a
importancia da dgua ndo se d4 apenas por conta de suas fungdes a natureza, se dd também
devido ao papel que exerce na saude, na economia e na qualidade da vida humana. Relevancia
esta, que se estende até aos aspectos culturais, no que tange a constru¢do e crescimento das

civilizagdes.

2.1.1 Disponibilidade de agua na natureza

Conforme Libanio (2010 apud Sperling, 2006) estima-se que entre 1,36 x 10° a 1,46 x
10° Km?3 do volume de dgua do planeta, aproximadamente correspondem aos mares, oceanos e

lagos de dgua salgada.

Segundo dados de Brasil (2014), a Terra tem 1,5 bilhdo de quildometros cibicos de dgua,
que cobrem trés quartos de sua superficie de 510 milhdes de quildmetros quadrados. No entanto
apenas uma pequena parte, 9 mil quildmetros cubicos, esta disponivel para consumo, irrigacao

agricola e uso industrial. O Ministério de Satide do Brasil explica que:
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A dgua é um dos recursos naturais que no passado recente se imaginava praticamente
ilimitados. Como resultado das melhorias dos padrdes de vida em todo o mundo, o
consumo de dgua vem aumentando rapidamente. Atualmente, € 50% maior que na
década de 1950. O crescimento da demanda vem sendo atendido com a construgdo de
barragens e desvios de rios, mas essas alternativas estdo bem préximas do
esgotamento (BRASIL, 2014, p. 30).

Segundo com Miranda (2007) a necessidade de d4gua bem como a disponibilidade se
diversifica de acordo com a cultura, a geografia, o tipo de comunidade, a estacdo do ano e com
aregido em questdo. As disponibilidades de 4gua doce na natureza sao limitadas pelo alto custo
da sua obten¢@o nas formas menos convencionais, como € o caso da dgua do mar e das dguas
subterraneas. Deve ser, portanto, da maior prioridade, a preservacdo, o controle e a utilizacio

racional das 4guas doces superficiais.

Vale salientar, de acordo com Libénio (2010), que a parcela mais significativa de dgua
doce disponivel nas calotas polares, estd praticamente inaproveitavel para fins de abastecimento

da populacdo terrestre, ou seja, estd indevida para o consumo humano.

2.1.1.1 Disponibilidade de 4gua na Regiao Semiarida

O trecho da regido Nordeste do Brasil onde o clima tropical semidrido se faz presente
possui caracteristicas marcantes que o distingue dos diversos ecossistemas brasileiros. Esta drea
se estende por aproximadamente 900.000 km2? e tem como principais elementos

caracterizadores os periodos de estiagem extensos e a vegetacdo Caatinga (GURGEL, 2012).

Os meses de estiagem representam os periodos de seca, vulgarmente conhecido pelos
nordestinos. Significa uma fase de escassez de 4gua, associada muitas vezes a uma longa
duracdo, com consequéncias negativas tanto para os ecossistemas quanto para as atividades

socioecondmicas.

A insuficiéncia e irregularidade na distribuicdo de chuvas, com médias anuais entre
268 e 800 mm, a temperatura elevada e a forte taxa de evaporacdo sdo caracteristicas
que se refletem no modelamento da paisagem predominante. A hidrologia e a
vegetacdo sdo totalmente dependentes do ritmo climatico. O longo periodo seco, com
alta evaporacdo, leva a uma desperenizaciio generalizada dos rios, riachos e cérregos
endégenos. Trata-se, portanto, de um conjunto de fatores hidrolégicos e ecoldgicos
relacionados ao clima semidrido regional, muito quente e sazonalmente seco, que
projeta derivadas radicais para o mundo das dguas, o0 mundo organico das caatingas e
o mundo socioecondmico dos viventes dos sertdes. (Ab’Saber, 2003, p. 85).

Contudo o semiérido do Nordeste brasileiro que foi considerado, por muito tempo, como
a drea problema mais extensa € menos explorada da regido nordestina, isto por conta do seu

clima com m4 distribuicao das chuvas, tem evoluido diante da grande potencialidade da regido,
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seja nos vales dos rios perenes (Sao Francisco, Rio Grande, Gurgéia, Parnaiba, entre outros),
seja nas bacias de irrigacao dos agudes ou pelas serras e vales imidos (OLIVEIRA, 2015). Essa
potencialidade pode ser exemplificada com a transposicdo do Sao Francisco recentemente

concluida e que beneficiou inimeros municipios da regido semidrida do Nordeste.

2.1.2 Qualidade da agua

A dgua por ser um 6timo solvente, nunca serd encontrada em um estado de absoluta
pureza. A mesma pode conter alguns miligramas de impureza por litro na 4gua da chuva e até
mesmo mais de 30 miligramas de impurezas por litro na d4gua do mar (RICHTER & NETTO,
2011).

De acordo com Souza et al. (2014), mesmo com toda importancia que 0s recursos
hidricos exercem para o desenvolvimento regional, a qualidade e a quantidade das dguas dos
rios vém sendo cada vez mais afetadas pela ocupacdo desordenada da bacia hidrogréfica e como
isto pela polui¢do. O crescimento demografico e o desenvolvimento social e econdmico vém
aumentando a demanda por dgua e provocando como consequéncia alteragdes de ordem fisica,

quimica e bioldgica nos ecossistemas aquéaticos.

A natureza e a composicao do solo, sobre o qual a 4gua escoa, determinam as impurezas
adicionadas que a 4gua apresenta, o que pode ser agravado ainda mais por conta do aumento e
expansdo demografica atrelada a atividades econOmicas provenientes da agricultura, das
industrias e de outras fontes, o que faz com que nao se considere segura nenhuma fonte de agua
superficial, o que torna necessdrio e obrigatério alguma forma de tratamento (RICHTER &

NETTO, 2011).

Dentre tais formas de tratamento, vale salientar a necessidade de um saneamento basico
bem elaborado e eficaz em todos os municipios brasileiros. Além de ser uma préatica necessdria
frente a qualidade das dguas, o saneamento € um servico exigido por lei e que deve de fato ser

assegurado.

Souza (2002), diz que, a qualidade da dgua é definida de acordo com a andlise de sua
composi¢do quimica, fisica e bacterioldgica, realizada em laboratdrio. As caracteristicas
desejaveis de uma dgua dependem de sua utilizac@o e a sua qualidade ird depender do uso para

o qual a mesma se destina.
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O autor ressalta que:

Para o consumo humano, hd necessidade de uma 4gua cristalina e sauddvel, livre de
cor, gosto, odor, de qualquer substincia que possa produzir efeito fisiologico
prejudicial a satide do homem, o que denominada de dgua potavel” (SOUZA, 2002,

p. 6).
A qualidade da dgua varia com o tempo, exigindo para o seu controle a realizacio de
andlises em diferentes épocas do ano, o que deve ser feito repetidas vezes para que o efeito da

variacdo dos resultados possa ser reduzido (RICHTER & NETO, 2011).

2.2 CARACTERISTICAS PARA A AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA

Sdo determinados diversos parametros que podem ser utilizados para caracterizacao de
uma 4gua, e como indicadores de sua qualidade. Tais parametros se constituem ou se
classificam como nao conformes quando alcancam valores superiores aos estabelecidos para

determinado uso (BRASIL, 2014).

As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas das dguas naturais traduzem uma serie
de processos que ocorrem no corpo hidrico e na bacia hidrogréafica, como consequéncia da
ampla capacidade de dissolucdo da dgua e da gama de substancias e de transportes pelo
escoamento superficial e subterrineo (LIBANIO, 2010). Para tanto, tais caracteristicas sao

utilizadas como parametros para avaliacdo da qualidade de agua.

2.2.1 Caracteristicas Fisicas

A percep¢do do homem nas alteracdes da qualidade da dgua se d4 basicamente através
de seus sentidos, percepcao esta que pode ser obtida através das caracteristicas fisicas da dgua,
pois se espera que essa seja transparente, sem cor e sem cheiro. Na verdade, na natureza a dgua
usualmente possui cor, cheiro e até mesmo gosto. (SCHIAVO, 2007). As principais
caracteristicas fisicas que a dgua apresenta sdo: temperatura, cor, turbidez, sabor e odor e a

condutividade elétrica.
e Temperatura

A temperatura da 4gua € uma carateristica que indica a magnitude cinética do
movimento aleatério das moléculas e sintetiza o fendmeno de transparéncia de calor a massa

liquida (LIBANIO, 2010). A mesma expressa 2 energia cinética das moléculas de um corpo,
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onde seu gradiente representa o fendmeno responsdvel pela transferéncia de calor em um meio.
A alteracdo da temperatura da dgua pode ser causada por fontes naturais, como por exemplo, a
luz solar, ou antropogénicas, por meio de despejos industriais e dguas de resfriamento de

madaquinas (BRASIL, 2014).

Schiavo (2007) elenca a importancia da analise da temperatura e explica que a mesma
¢ um parametro importante, pois, influi em algumas propriedades da d4gua como a densidade,
viscosidade, oxigénio dissolvido e tem reflexos sobre a vida aqudtica, podendo ainda interferir
nos processos bioldgicos, reagdes quimicas e bioquimicas e no crescimento microbiolégico,

pois cada microrganismo possui uma faixa ideal de temperatura de crescimento.
e Cor

A cor da dgua € uma caracteristica produzida pela reflexdo da luz em particulas
minudsculas, denominadas coloides que sdo finamente dispersas e origem organica. A cor pode
ainda ser resultado da presenca de compostos de ferro e manganés ou do lancamento de diversos
residuos industriais. Quando a mesma se manifesta em dguas subterraneas, por via de regra € o

resultado da presenca dos compostos acima citados (LIBANIO, 2010).
Schiavo (2007) explica que:

Cor € o resultado principalmente dos processos de decomposi¢do que ocorrem no
meio ambiente. Por esse motivo, as dguas superficiais estdo mais sujeitas a ter cor do
que as aguas subterraneas. Além disso, pode-se ter cor devido a presenca de alguns
ions metdlicos como ferro ou manganés, pela decomposi¢do da matéria orgénica da
dgua (principalmente vegetais), pelas algas ou pela introducdo de esgotos industriais
e domésticos (SCHIAVO, 2007, p.39).

A determinagdo da intensidade da cor da dgua € feita através de uma comparagdo de
uma amostra com um padrao de cobalto-platina, sendo o resultado fornecido em unidades de
cor, também chamadas uH (unidade Hazen). As &4guas naturais apresentam, em geral,
intensidades de cor variando de 0 a 200 unidades de Hazen. Para efeito de caracterizagao de
dguas para abastecimento, distingue-se a cor aparente, na qual se consideram as particulas
suspensas, da cor verdadeira, a 4gua deve apresentar intensidade de cor aparente inferior a cinco

unidades. (BRASIL, 2014).

e Turbidez

A turbidez é uma caracteristica que pode ser definida como uma medida do grau de
interferéncia a passagem da luz através do liquido. A alteracdo a penetracdo da luz na dgua

decorre na suspensao, sendo expressa por meio de unidades de turbidez (uT) (BRASIL, 2014).
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De acordo com Schiavo (2007),

A turbidez € a alteracdo da penetrac@o da luz pela presenca de matéria em suspensao
na dgua, como argila, silte, plancton, substincias organicas finamente divididas,
organismos microscopicos e outras particulas. O aumento da turbidez reduz a zona
eufética, que € onde penetra a luz e ocorre a fotossintese (SCHIAVO, 2007, p.38).

Para fins de potabilidade, a turbidez de uma agua filtrada consolida-se em todo o planeta
como um dos principais parametros de avaliacdo do desempenho das estacdes de tratamento,
transcendendo o aspecto estético a ela associado (LIBANIO, 2010). A turbidez, além de reduzir
a penetracdo da luz solar, prejudica a fotossintese das algas e plantas aquéticas submersas e
pode recobrir os ovos dos peixes e os invertebrados bénticos e prejudica ainda a acdo dos
agentes desinfetantes, pois acaba protegendo certos microrganismos da acido destes agentes

(SCHIAVO 2007).

e Sabor e Odor

A conceituagdo de sabor envolve uma interacdo de gosto que pode ser, por exemplo,
salgado, doce, azedo ou amargo como o odor, sendo assim imensurdveis. Portanto usa-se a
expressao conjunta: sabor e odor. Sua origem esta associada tanto a presenga de substancias
quimicas ou gases dissolvidos, quanto a atuacdo de alguns micro-organismos, como as algas

(BRASIL, 2014).

A importincia do sabor e odor se justifica por conta da possibilidade da rejeicao da
populacdo abastecida, portanto torna-se crucial que a dgua esteja insipida e inodora, ou seja,

que nao produza sensa¢do de odor ou de sabor nos sentidos humanos.

e Condutividade Elétrica (CE)

De acordo com Libanio (2010), a condutividade elétrica € uma caracteristica que indica
a capacidade da dgua natural de transmitir a corrente elétrica em fun¢do da presenca de
substancias dissolvidas que se dissociam em anions e cdtions, sendo por consequéncia,

diretamente proporcional a concentrag¢do idnica.

De maneira mais clara, pode-se dizer que este pardmetro estd relacionado com a
presenca de ions dissolvidos na dgua, que sdo particulas carregadas eletricamente. Vale salientar
que quanto maior for a quantidade de fons dissolvidos, maior serd a condutividade elétrica na

dgua (SCHIAVO 2007).

De acordo com Pinto (2007), a condutividade esta ligada a outros parametros, como por

exemplo, a temperatura e a salinidade. Mediante a isso, os dados de condutividade elétrica
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devem ser manipulados de acordo com a temperatura utilizada. Para propdsitos comparativos
de dados de condutividade elétrica, deve ser definida uma das temperaturas de referéncia (20

°C ou 25 °C).

2.2.2 Caracteristicas Quimicas

As caracteristicas quimicas sdo determinadas por meio de andlises, seguindo métodos
adequados e padronizados. As andlises quimicas da dgua determinam de modo mais preciso e
explicito as caracteristicas da dgua, e sdo, portanto mais vantajosas, do ponto de vista sanitario
e econdmico para se apreciar as propriedades de uma amostra (RICHTER & NETO, 2011). As
principais caracteristicas quimicas da dgua sdo: o potencial hidrogenionico, a alcalinidade, a

acidez, a dureza, o oxigénio dissolvido e a salinidade.

e Potencial Hidrogenionico

O potencial hidrogenidnico (pH) consiste na concentracdo de H* nas dguas e representa
a intensidade das condi¢Oes 4cidas ou alcalinas do ambiente aquatico. Essa caracteristica
representa o parametro de maior frequéncia de monitoramento na rotina operacional das
estacoes de tratamento de dgua pela interferéncia em diversos processos e operagdes inerentes
a potabilizacio, da aplicacdo dos coagulantes ao processo de desinfeccdo quimica (LIBANIO,

2010).

Schiavo (2007), explica que:

O pH representa o equilibrio entre fons H* e fons OH; varia de 0 a 14; indica se uma
dgua € acida (pH inferior a 7), neutra (pH igual a 7) ou alcalina (pH maior do que 7);
o pH da 4gua depende de sua origem e caracteristicas naturais, mas pode ser alterado
pela introdugdo de residuos; pH baixo torna a 4gua corrosiva; dguas com pH elevado
tendem a formar incrustacdes nas tubulagdes. A vida aqudtica depende do pH, sendo
recomendavel a faixa de 6 a 9” (SCHIAVO, 2007, p.44).

e Alcalinidade

De acordo com Libanio (2010) a alcalinidade da 4gua representa a capacidade de
neutralizar 4cidos, ou seja, a capacidade de minimizar variacdes do pH, adquirindo assim, em
meio a potabilizacdo das dguas, uma funcdo primordial no que tange ao éxito do processo de
coagulacdo. A mesma é causada por sais alcalinos e geralmente € encontrada nas d4guas na forma

de carbonato ou bicarbonato (SCHIAVO, 2007).
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De modo mais claro, a alcalinidade indica a quantidade de {ons presentes na dgua que
reagem para neutralizar os fons hidrogénio. Através desta caracteristica é possivel realizar uma
medicdo da capacidade da 4gua no que tange a neutralizar os dcidos, servindo, assim, para
expressar a capacidade de tamponamento da dgua, isto €, sua condi¢do de resistir a mudangas

do pH (BRASIL, 2014).
e Acidez

De acordo com Schiavo (2007), a acidez representa o teor de COz livre, dcidos minerais
e sais de dcidos fortes, os quais por dissocia¢do resultam em fons hidrogénio em solugdo. O
CO; € um componente natural das 4guas que provoca a formag¢do de acidez carbOnica. A acidez
mineral resulta da presenca de residuos industriais, materiais organicos sintéticos e pela

hidrélise de sais minerais de metais.

A acidez € uma carateristica que possibilita a medi¢do da capacidade que a 4gua possui
em resistir as mudancas de pH causadas pelas bases, o que decorre da presenga de gis carbonico
livre na d4gua. Aguas com acidez mineral sdo desagraddveis ao paladar, sendo desaconselhadas

para abastecimento doméstico (BRASIL, 2014).

e Dureza

Segundo Libanio (2010), a dureza indica a concentragdo de cations multivalente em
solucdo de 4gua, principalmente de magnésio e célcio e se manifesta pela resisténcia a reacao
de saponificacdo. A elevada concentracdo dessa caracteristica representa uma série de

maleficios para a qualidade e consumo da dgua.

Conforme Schiavo (2007), a dureza causa sabor desagraddvel e efeitos laxativos, reduz
a formacgao da espuma do sabao, o que implica no aumento do seu consumo e pode provocar

incrustacdes nas tubulacoes e caldeiras.

A dureza total € calculada como sendo a soma das concentra¢des de ions cdlcio e
magnésio na agua, expressos como carbonato de cdlcio. A dureza de uma 4gua pode ser
tempordria ou permanente. A dureza temporaria, também chamada de dureza de carbonatos, €
causada pela presenca de bicarbonatos de célcio e magnésio. Esse tipo de dureza resiste a acao
dos sabdes e provoca incrustacdes. E denominada de temporéria porque os bicarbonatos, pela
acdo do calor, se decompdem em gas carbonico, d4gua e carbonatos insoldiveis que se precipitam

(FUNASA, 2013).



23

De acordo com Costa & Fonséca (2016), a dureza da dgua é expressa em mg/L de

equivalente em carbonato de cdlcio (CaCO3) e pode ser classificada em:

e mole ou branda: < 50 mg/L de CaCO3;

e dureza moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCO3;
e dura: entre 150 mg/L e 300 mg/L de CaCO3;

e muito dura: >300 mg/L de CaCO3.

e Oxigénio Dissolvido (OD)

A concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) ¢ uma das caracteristicas quimicas,
reconhecidamente como a mais importante no que diz respeito a expressar a qualidade de um
ambiente aqudtico. Refere-se ao OD como o percentual da concentragdo de saturagdo, que é

diretamente proporcional a pressio atmosférica (LIBANIO, 2010).
Brasil (2010) explica que:

Para a manutencdo da vida aqudtica aerébica sdo necessdrios teores minimos de
oxigénio dissolvido de 2 mg/L a 5 mg/L, exigéncia de cada organismo. A
concentragdo de oxigénio disponivel minima necessdria para sobrevivéncia das
espécies piscicolas € de 4 mg/L para a maioria dos peixes e de 5 mg/L para trutas. Em
condicdes de anaerobiose (auséncia de oxigénio dissolvido) os compostos quimicos
sdo encontrados na sua forma reduzida (isto €, ndo oxidada), a qual é geralmente
solivel no meio liquido, disponibilizando, portanto, as substancias para assimilagido
pelos organismos que sobrevivem no ambiente (BRASIL, 2010, p 25).

O autor explica ainda que, 4 medida em que cresce a concentracdo de oxigénio
dissolvido os compostos quimicos vao se precipitando, ficando armazenados no fundo dos

corpos d’agua.
e Salinidade

A salinidade da dgua esta ligada a presenca de sais minerais dissolvidos formados pela
presenca de anions, como o cloreto e o sulfato, e de céations, como o magnésio e o s6dio. A
determinacio da concentracio de cada sal representa a magnitude de salinidade (LIBANIO,

2010).

A salinidade, de acordo com Santos (2017), refere-se a quantidade total de sais minerais
dissolvidos na dgua. O parametro tem grande importincia na caracterizagao das massas das

aguas e determina outras propriedades fisico-quimicas.

Por meio da medida da condutividade elétrica (CE) pode-se estimar a salinidade da 4dgua.

De forma pratica a salinidade € definida como razao entre a massa total de sal dissolvido e a
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massa total da substancia que serve como solvente, sendo assim um valor adimensional

expresso em psu, unidade de salinidade (SANTOS, 2017).

2.2.3 Caracteristicas biologicas

De acordo com Libanio (2010 apud Daniel et al., 2001), as caracteristicas bioldgicas
das dguas fazem referéncia a diversos microrganismos que habitam o ambiente aqudtico. Sua
relevancia se da por conta da possibilidade de transmitir doengas e na transformacao da matéria
organica dentro dos ciclos biogeoquimicos de diversos elementos como nitrogénio. Na primeira
premissa, diversas enfermidades sdo passiveis de serem transmitidas por ingestdo ou contato

com 4gua contaminada.

O controle da qualidade de dgua para o consumo humano pode ser feito através do
emprego de organismos indicadores, como por exemplo, as bactérias coliformes, algas e
cianobactérias, protozodrios e virus entéricos. No que tange a andlise realizada por meio de

bactérias coliformes o Ministério da Satide explica que:

As bactérias do grupo coliforme habitam normalmente o intestino de homens e de
animais, servindo portanto como indicadoras da contaminagdo de uma amostra de
dgua por fezes. Como a maior parte das doencgas associadas com a dgua € transmitida
por via fecal, isto €, os organismos patogénicos, ao serem eliminados pelas fezes,
atingem o ambiente aquatico, podendo vir a contaminar as pessoas que se abastecam
de forma inadequada dessa dgua, conclui-se que as bactérias coliformes podem ser
usadas como indicadoras dessa contaminagdo. Quanto maior a populagdo de
coliformes em uma amostra de d4gua, maior é a chance de que haja contaminagio por
organismos patogé€nicos (BRASIL, p. 54, 2006).

As algas e as cianobactérias se fazem presentes em lagos, reservatorios de acumulacao
e cursos d'dgua, respondendo por meio da fotossintese por parcela significativa da concentracao
de oxigénio dissolvido do meio aquético (LIBANIO, 2010). Em ambientes eutrofizados, isto é,
ricos em nitrogénio e fosforo provenientes de esgotos domésticos, industriais e atividades
agricolas, as cianobactérias quase sempre constituem o grupo fitoplanctonico dominante.
Nessas condigdes podem causar floracdes que constituem problemas de satide publica e

provocam desequilibrios ambientais significativos (BRASIL, 2014).

Os géneros de protozodrios associados a doencas de transmissdo hidrica incluem
giardia, cryptosporidium, toxoplasma, cyclospora, entamoeba, isospora belli, naegleria fowleri
e acanthamoeba, capazes de produzir cistos ou oocistos resistentes as condi¢des do ambiente.
A excecio dos dois dltimos géneros de vida livre, os demais se fazem presentes nas fezes dos

individuos infectados (LIBANIO, 2010).
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Libanio (2010), explica ainda a presenca de virus entéricos nas dguas. Ele relata que
diversas espécies de virus se desenvolvem no trato intestinal (dai a denominagdo entéricos) dos
animais homeotermos, estes também designados animais de sangue quente, e pelas fezes
atingem os corpos d'dgua superficiais e subterraneos. Esta denominagdo genérica abarca os

virus da hepatite A e E, enterovirus, adenovirus, rotavirus, entre outros.

2.3 DOENCAS RELACIONADAS COM A AGUA

As doencas de veiculacdo hidrica, causadas por bactérias, virus, protozodrios, helmintos
€ outros micro-organismos patogénicos sao os problemas de saude publicas mais comuns dos
paises em desenvolvimento. Essas doencas transmitem-se principalmente por meio de excretas
de origem humana ou animal, por sua introducao nas fontes de d4gua, tornando-a imprépria para
o consumo humano. Tal transmissdao pode ocorrer de forma direta ou indireta, seja na ingestao

direta da dgua, no preparo dos alimentos, na higiene pessoal, na agricultura, na industria e até

mesmo no lazer (BRASIL, 2014).

As principais doengas transmitidas pela 4gua de acordo com o Ministério da Satide, bem

como as formas de transmissao e de prevenc¢do serdo apresentados no Quadro 1, a seguir.



Tabela 1 - Doencas relacionadas com a dgua
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Grupos de doengas

Principais doencgas

Formas de
transmissao

Formas de prevengao

Transmitidas pela via
oro-fecal (bacterianas
e nao bacterianas)

Bacterianas:
Colera

Disenteria bacilar
Febre paratifoide
Febre tifoide
Leptospirose

Nao bacterianas:
Amebiase
Ascaridiase
Hepatite infecciosa
Poliomielite
Giardiase
Diarreias por virus

Ingestao do agente
patogénico por meio
de alimentos
contaminados, dgua
contaminada por
fezes e
contaminacao de
individuo para
individuo.

Proteger os mananciais (fonte
de abastecimento);

Tratar as aguas de
abastecimento evitando o uso
de fontes contaminadas;
Fornecer 4gua em quantidade
e qualidade;

Promover agdes de educacao
em saude (higiene pessoal,
doméstica e dos alimentos);

Promover melhorias da
habitacdo e  instalagdes
sanitarias

Associadas ao
fornecimento de agua
insuficiente

InfecgBes de pele
Tracoma

Tifo

Escabiose

Agua em quantidade
insuficiente e habitos
higiénicos
inadequados
favorecem a
disseminagdao desses
agravos

Fornecer agua em quantidade
suficiente; Promover agdes de
educagdo em saude.

Associadas a
hospedeiros

Esquistossomose

Penetragao do agente
patogénico na pele

Protecdo de mananciais;
Combate ao hospedeiro
intermediario; Disposicao

intermediarios, cujo adequada de esgotos; Evitar o
habitat é a dgua. contato das pessoas com
dguas contaminadas.
Penetragao do Agente
Malaria Infeccioso no | Combate aos vetores;

Transmitidas por | Febre amarela organismo pela picada | Eliminar  condigbes  que
vetores relacionados | Dengue de insetos, cujo ciclo | possam favorecer criadouros;
com a agua Filariose evolutivo esta | Utilizar medidas de protecao

relacionado com a | individual.

agua.

Fonte: Adaptado de Brasil (2014 apud OPAS, 1987)
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2.4 LESGILACOES VIGENTES SOBRE A QUALIDADE DA AGUA

A avaliacdo e o controle da qualidade das dguas estdo associados a basicamente duas
legislacdes vigentes na Portaria MS n° 518, de 25 de marco de 2004, do Ministério da Saude,
e na Resolucao 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA).

De acordo com o Ministério da Satide a Portaria MS no 518/2004 contém normas que
definem o padrio ideal de potabilidade da dgua para que esta possa ser destinada ao consumo
humano e apresenta defini¢cOes relevantes aos procedimentos de controle e vigilancia da
qualidade da 4gua. Cabendo ao Ministério da Satide, em articulacio com as autoridades
sanitdrias competentes dos estados, Distrito Federal e municipios, a adocdo das medidas

necessdrias ao fiel cumprimento da legislagdo citada acima (BRASIL, 2006).

De acordo com a portaria citada acima, o padrao de potabilidade divide-se basicamente
em trés grupos, o que inclui as caracteristicas fisicas, organolépticas e quimicas, o que engloba

as caracteristicas bacteriologicas e o das caracteristicas radioativas.

O Ministério da Sadde explica que:

Na Portaria MS no 518/2004, o padrido de potabilidade foi dividido da seguinte
maneira: padrdo microbioldgico (incluindo padrdo de turbidez para a dgua pos-
filtracdo ou pré-desinfec¢do); padrdo para substancias quimicas que representam risco
a saude (substincias inorganicas e organicas, agrotoxicos, cianotoxinas, desinfetantes
e produtos secunddrios da desinfecc¢do); padrido de radioatividade; e, padrdo de
aceitacdo para consumo humano.

As resolugdes 357/05 e 430/11 CONAMA dispde sobre a classificagdo dos corpos
d’agua e as diretrizes ambientais necessdrias para seu enquadramento e estabelece ainda as

condi¢des e padrdes necessdrios para o lancamento de efluentes.

2.5 SISTEMAS DE CAPTACAO HIDRICA ATRAVES DE POCOS TUBULARES

De acordo com Silva & Aratjo (2003) a 4gua para consumo humano pode ser obtida de
diferentes fontes, entre elas o manancial subterrineo, que € um recurso utilizado por ampla
parcela da populacdo brasileira. A dgua subterranea pode ser captada no aquifero confinado ou

ser captada no aquifero ndo confinado ou livre.

A 4gua subterrdnea nada mais € do que dgua infiltrada no subsolo, presente nos espagos
intergranulares dos solos ou nas fraturas das rochas (CAPUCCI ET AL., 2001). Quando as dguas

fluem de forma natural do solo em um aquifero confinado, preenchido de dguas, cujo teto e piso



28

sdo fragmentos impermedveis até chegar ao nivel superior, caracteriza-se a existéncia de um

poco artesiano (FAGUNDES & ANDRADE, 2015).

Poco artesiano € um pogo com didmetro pequeno, grande profundidade e um detalhe
importante: a 4gua jorra do solo naturalmente, porque sua prépria pressdo basta para
leva-la até a superficie. Quando essa pressdao nao € suficiente temos de usar uma
bomba (PALUDO, p. 21, 2010).

No caso do semidrido, predomina-se o cristalino, “a dgua subterranea ocorre em
sistemas interconectados de fendas, fraturas e descontinuidades da rocha, formando
reservatorios descontinuos e com extensdo limitada”, denominado ‘“aquifero fissural”
(FEITOSA e DINIZ, 2011).

Diversos fatores podem comprometer a qualidade da dgua subterrinea e com isso a dgua
proveniente de pocos tubulares. Grande parte das substancias que contribuem para a polui¢cao
dessas dguas sdo oriundas das industrias, agricultura e atividades humanas. Rejeitos e residuos
industriais, postos de gasolina, aterros sanitdrios, cemitérios, lixdes quimicos, galinheiro,
téxicos injetados no subsolo, uso de fertilizantes e pesticidas, fossas sépticas, drenagens urbanas
e poluicdo do ar e de 4guas superficiais sdo exemplos dessas fontes de polui¢do das dguas
subterrineas (FAGUNDES & ANDRADE, 2015).

De acordo com Bastos (2013) no Brasil, a utilizacdo de dguas subterrineas € feita de
forma descontrolada e improvisada e gera com isto problemas como interferéncias entre pocos,
reducdo de fluxo de base dos rios, impactos de dreas encharcadas e reducdo das descargas de
fontes e nascentes. Além disto, os pocos que ficam inativos podem ser um meio de veiculacio
de poluicdo subterranea. Observa-se ainda, que em muitos casos, a 4gua pode estar sendo usada
para fins potaveis sem avaliacdo dos riscos inerentes ao seu uso.

No Nordeste do Brasil, mas especificamente na regido semidrida, a perfuracio de pogos
tubulares é uma pratica cada vez crescente. Por ter com mais frequéncia longos periodos de
estiagem, as populacdes optam pela perfuracido de pogcos como forma de captar a 4gua e garantir
com isto o abastecimento de suas necessidades. E comum, encontrar em varios municipios desta
regido a presenca de pogos construidos em bairros distintos, disponiveis para uso da
comunidade. A problemadtica no que tange a perfuracdo de pogos tubulares, incluso na regidao
semidrida, diz respeito a potabilidade das 4guas. Em bairros onde nao hd um saneamento bésico
devido ou até mesmo em lugares em que ndo ha saneamento de nenhuma forma, existe o grande

risco destas dguas estarem poluidas e totalmente indevidas para o consumo humano.
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3 METODOLOGIA

Em meio a exploracdo realizada para o presente trabalho, a dgua de cinco pocos
tubulares localizados na cidade de Monteiro — PB foi utilizada como objeto de estudo. As
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas foram as varidveis selecionadas para realizacdo da
andlise fisico-quimica e microbioldgica utilizada como método de averiguar a qualidade da

dgua em questdo utilizada para consumo populacional da drea de estudo.

Pode-se dizer que as andlises da dgua foram realizadas justamente com o objetivo de

determinar a qualidade com o qual a mesma € disponibilizada para populacgdo.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no municipio de Monteiro - PB, que estd localizado na
Microrregiao do Cariri Ocidental Paraibano. Estando 4 319 quilometros de Jodo Pessoa, capital
da Paraiba, a cidade limita-se ao Oeste com o municipio de Sertania, Iguaraci e Tuparetama
(PE); ao Leste, com Camalat e Sumé (PB); ao Norte com o municipio de Prata (PB) e ao Sul,

com Sao Sebastiao do Umbuzeiro e Zabelé (PB).

Figura 1 - Localizagdo do Municipio de Monteiro no Estado da Paraiba

RIO GRANDE DO NORTE

Fonte: Aratjo, 2017.

O municipio de Monteiro se estende com uma area de 986,4 km?, com uma densidade

demografica de 31,3 habitantes por km2. De acordo com o ultimo censo realizado sua populagao
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estima-se em cerca de 33.039 habitantes (IBGE, 2016). Sua bacia hidrogréfica é formada por
um rio tempordrio, o Paraiba, e quatro agudes: Pocinhos, com capacidade para armazenar

5.900.00m3 de dgua; Pog¢des, 29.106.000m3; Sao José, 3.000.000m 3; e Serrote, 3.000.000m3.

De acordo com a CAGEPA (2018), Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba,
responsdvel pelo abastecimento de dgua e coleta de esgoto da cidade em estudo, Monteiro

possui cerca de 70% do seu municipio € provido de saneamento basico.

3.2 PONTOS DE COLETA

Foram utilizados cinco pontos de coleta para realizacdo do estudo. Cada ponto
representa um pogo tubular presente na cidade, localizados em diferentes bairros do municipio.
A escolha dos pogos, se justifica por eles se localizarem em pontos extremos da cidade, e por

estarem em bairros de situacdes econdmicas e sanitdrias distintas.

Foi realizado um georreferenciamento, que tem por objetivo tornar as coordenadas de
um mapa conhecidas num dado sistema de referéncia. Tudo se inicia com a obten¢do das
coordenadas pertencentes ao sistema no qual se pretende georreferenciar. As coordenadas
foram obtidas por meio de um GPS da marca Etrex 10 Garmin. E o mapa, como mostra a figura

2, a seguir, foi feito por meio do Google Earth.

Figura 2 - Pontos de Coleta

Fonte: Autoria Prépria


https://pt.wikipedia.org/wiki/Coordenadas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_refer%C3%AAncia
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O ponto 1 representa o poco localizado no bairro Feliz Retiro, ilustrado na Figura 3. O
ponto 2 representa o pog¢o localizado no bairro Centro, mas especificamente na regido do parque
das dguas, ilustrado na Figura 4. O ponto 3 representa o pogo localizado no bairro do Brés, na
drea conhecida como Rua do Limaio, ilustrado na Figura 5. O ponto 4 representa o pogo
localizado no bairro Alto Sdo Vicente, ilustrado na Figura 6. O ponto 5 representa o pogo

localizado no bairro Alto do Cemitério, ilustrado na Figura 7.

Figura 4 - Poco localizado no bairro Figura 3 - Poco localizado no bairro
Feliz Retiro Centro

Fonte: Autoria Prépria Fonte: Autoria Prépria
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Figura 6 - Pogo localizado no bairro Alto Figura S - Poco localizado no bairro do Bras
do Sao Vicente

Fonte: Autoria Prépria Fonte: Autoria Prépria

Figura 7 - Poco localizado no bairro Alto
do Cemitério

Fonte: Autoria Prépria
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Os bairros do Feliz Retiro, do Alto de Sdo Vicente e do Centro (regido do parque das
dguas) dispdem de coleta de lixo e rede de esgoto, ou seja, saneamento basico. Ja o bairro do
Alto do Cemitério ndo possui rede de esgoto, porém € realizada coleta de lixo na maior parte
de suas ruas. No bairro do Bras, mas especificamente nas localizagdes proximas ao pogo, ha

uma rede de esgoto e tem coleta de lixo até certa parte de suas ruas.

3.3 PROCEDIMENTOS DA COLETA DE AMOSTRAS

A coleta se dividiu basicamente em duas etapas. Ambas foram realizadas para que tanto
as andlises fisico — quimicas quanto as andlises microbioldgicas fossem realizadas. A primeira
coleta da primeira etapa, foi realizada em novembro de 2017, e a segunda no més de dezembro
de 2017, periodos de estiagem da regido. A segunda etapa, foi realizada no més de margo de

2018, durante o periodo de chuvas na regido.

e Datas da 1° etapa
- 12 coleta: 16/11/2017

- 22 coleta: 11/12/2017

e Data da 2° etapa
- 32 coleta: 09/03/2018

Foram coletadas duas amostras de 4gua de cada po¢o na primeira etapa € uma amostra
na segunda etapa. Tais coletas foram feitas por meio de garrafa pet de 500 ml devidamente
esterilizados com o auxilio de luvas, algodao, dlcool 70% e um coller refrigerado, utilizado para

armazenamento das amostras.

A 4gua foi retirada por meio da torneira acoplada de cada pogo. O algodao e o dlcool
70% foram utilizados para limpar a drea interna e externa na torneira. Posterior a esta limpeza,
a torneira foi aberta para que a d4gua escoasse por volta de 2 a 3 minutos, com o intuito de limpar
a tubulacdo. Em seguida, as garrafas foram lavadas com o uso desta mesma 4gua e utilizadas
para coleta da quantidade de 4gua necessdria. Tais garrafas foram armazenadas em um coller e

levadas para os locais de anélise.
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3.4 METODOS DE ANALISES DA AGUA

As andlises fisicas e quimicas ou simplesmente fisico-quimicas das amostras de dgua
foram realizadas no Laboratério de Qualidade de Agua localizado no Centro de
Desenvolvimento Sustentdvel do Semidrido - Sumé. J4 as andlises microbioldgicas foram
realizadas no Laboratério de Qualidade de Agua pertencente a prefeitura da cidade de Monteiro

— PB. Os métodos utilizados para andlise fisico-quimica serdo apresentados a seguir.

¢ Determinacio da Condutividade Elétrica (CE)
Para determinacao da Condutividade Elétrica foi utilizado um Condutivimetro da marca

MS TECNOPON, calibrado devidamente de acordo com o manual de sua marca.

e Determinacao do pH
O pH for determinado através de leituras realizadas com um pHmetro de marca BEL
ENGINEERING W3B pH METER, antes calibrado a uma temperatura de 25°C, com o uso de
tampdes de pH 4, 7 e 10.

¢ Determinaciao da Alcalinidade
A alcalinizac¢do foi determinada por meio da titulagdo de neutralizacdo dcido/base,
expressa em termos de mg/L. de CaCO3, com o auxilio de um indicador. O procedimento
utilizado iniciou-se com uma retirada de 100 mL da amostra colocada em um frasco de
erlemeyer de 250 mL. Em seguida foram adicionadas duas gotas de metilorange e uma
quantidade necessdria de titular com 4cido sulfirico 0,02 N, até o aparecimento da cor laranja

avermelhada, caracteristica da viragem do indicador.

e Determinacao dos Cloretos
A determinacdo dos cloretos foi realizada através do método de Mohr, também
conhecido como titulacdo de Morh, que consiste em um processo de detec¢ao do ponto de final
numa volumetria de precipitacdo. Neste método os cloretos sdo titulados com uma solugdo de
nitrato de prata 0,05N, precipitando o cloreto de prata, sendo o ponto final determinado pela

presenca de cromato de potdssio a 5%, que reage com o excesso de prata.

Os procedimentos foram iniciados com a retirada de 25 mL da amostra, acoplada em
um erlemeyer de 250 mL. Em seguida adicionou-se 1 mL de cromato de potéssio, utilizado
como indicador. Posterior foi titulado com uma solu¢do de nitrato de prata 0,05 N, até o

aparecimento da cor amarelo tijolo.
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e Determinacao da Dureza
A dureza foi determinada através do método de complexagdo, técnica de andlise
volumétrica que visa a formacao de um complexo de coloragdo, na reagao entre o analito e o
titulante, o que ird indicar o ponto final da titulacdo um indicador. O processo realizado
consistiu na titulacdo da dureza com uma solu¢@o padrio de 4cido etilenodiamino tetra-acético
(EDTA 0,025N). Este composto forma fons complexos muito estdveis com o célcio, com o
magnésio, e com os demais fons que formam a dureza. Através do uso de um indicador

apropriado, pode-se revelar quando todos os lons causadores da dureza foram complexados.

Os procedimentos se iniciaram com a retirada de 25 mL da amostra, colocada em um
erlemeyer de 250mL. Foi adicionado 3,0 mL de solucdo tampao pH 10 e uma pequena
quantidade de indicador negro de eriocromo e o titular com o EDTA 0,025 N, em quantidade

necessdria até a mudanca de coloracdo para a cor azul.

As andlises microbioldgicas foram realizadas através da determinacdo dos coliformes

totais e termotolerantes, apresentados a seguir.

e Determinacio dos Coliformes

A determinacdo dos coliformes totais e termotolerantes (Escherichia coli) se deu
durante uma unica etapa, através de andlises realizadas por meio da utilizagdo do substrato
Cromogénico Colitag, que permite a andlise microbioldgica de coliformes, onde ha o
desenvolvimento da cor amarela para a presenca dos mesmos e o aparecimento da cor
fluorescéncia Escherichia coli. Desta forma, a positividade do teste para detec¢do de coliformes
totais pode ser comprovada pelo aparecimento da cor amarelo apds uma incubagdo realizada
em uma estufa a 36°C por 24 horas. A positividade para Escherichia coli pode ser constatada
através da cor fluorescente apresentada quando a amostra foi exposta a luz ultravioleta (230

volts, 50hz, 17 AMPS).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A potabilidade da 4dgua pode ser analisada por meio de diversos parametros, que
representam de forma distinta as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da substancia em
questdo. Para tanto existem normas descritas pela Portaria N°2.914 de 12 de dezembro de 2011
do Ministério da Saide que estabelecem limites de parametros necessdrios para que a dgua seja
considerada potavel. Os resultados descritos na presente pesquisa foram elaborados com base
nas comparacdes dos resultados obtidos por meio das analises das amostras de dgua coletadas

com as normas estabelecidas pela portaria acima citada.

Dentro das andlises fisico-quimicas foram avaliados os niveis da condutividade elétrica
(CE), pH, cloretos, dureza total e alcalinidade. Com relacdo as anélises microbioldgicas foram
analisadas a presenca de coliformes totais e coliformes termotolerantes (Escherichia coli). Vale
ressaltar que, os parametros analisados sdo preliminares, € que necessita de uma investigagao

mais profunda para determinar com propriedade se a 4gua coletada representa riscos a satde.

4.1 DADOS ANALITICOS

4.1.1 Analises fisico-quimicas

e Condutividade elétrica (CE)

Embora ndo exista, mediante a Portaria N° 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do
Ministério da Saude, valor adequado de condutividade elétrica para a potabilidade da agua
estima-se que valores menores que 200 uS/cm implicam em uma agua possivelmente potdvel,
por apresentarem de acordo com este limite baixas concentracdes de sais dissolvidos. E
importante entender que, quanto maior a presenca de fons, maior serd a CE e por mais que isto
ndo determine especificamente quais os fons que estdo presentes em uma amostra de agua,
poderd ajudar a reconhecer os impactos ambientais causados pelo despejo de matérias

poluentes.

A Tabela 2 a seguir, mostra os valores de condutividade elétrica, obtidos em meio as
andlises. Em cada um dos cinco pocos analisados foram realizadas trés coletas em periodos
distintos. Pode-se observar que no geral os valores ficaram entre a faixa de 1361 a 202000

uS/cm a 25°C.
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Tabela 2 - Valores de condutividade elétrica obtidos das andlises de amostras dos cincos pogos
localizados na cidade de Monteiro — PB

Condutividade elétrica ( uS/cm a 25°C)

POCOS 1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta
FELIZ VETIRO 1934 2150 1361
PARQUE DAS AGUAS 2570 2670 2500
ALTO DO SAO VICENTE 4670 3190 3190
ALTO DO CEMITERIO 202000 140700 1469
RUA DO LIMAO - BRAS 2720 3010 2760

Fonte: construida com os dados da pesquisa.

Como mostra a tabela 2 todos os valores de CE encontrados estdo acima dos limites de
tolerancia e indicam a presenca de d4gua impropria para consumo, o que pode estar atrelado a
uma ma gestio de saneamento basico nas regides. As amostras da 1° e 2° coleta do pogo do alto
do cemitério apresentaram valores extremos, o que pode estar ligado ao fato de que nas

localidades proximas ao po¢o nao existe rede de esgotos.

¢ Potencial Hidrogenionico (pH)
Conforme a Portaria n® 2.914 de 2011 do Ministério da Satide, a faixa de pH presente
na agua, recomendada para que a mesma seja consumida fica entre 6,0 e 9,5. Este parametro
traduz a condi¢do 4cida ou alcalina de uma amostra de 4gua, € ndo causa riscos sanitirios no

relacionados com a sua medida.

O pH da agua pode ser influenciado por diversos fatores, capazes de reduzir o seu nivel,
entre eles, a auséncia de substancias salinas provenientes das rochas, que neutralizam a dgua; a
contaminacdo por restos de animais, entre outros. Além disto, este parametro pode ser sofre
alteracdo dependendo do tipo de reservatorio e do tempo de armazenamento, fato este, que
interfere na reatividade do cloro e diminui o aumento do pH. Os valores de pH obtidos em meio
as andlises das trés coletas de 4gua dos cinco pocos em estudo ficaram entre uma faixa 7,31 a

7,95, como mostra a Tabela 3, a seguir.
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Tabela 3 - Valores do pH obtidos das andlises de amostras dos cincos pocos localizados na cidade de
Monteiro - PB.

Valores do pH (24°C)
POCOS 1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta
FELIZ VETIRO 7,31 7,48 7,95
PAQUE DAS AGUAS 7,47 7,61 7,48
ALTO DO SAO VICENTE 7,68 7,75 7,53
ALTO DO CEMITERIO 7,34 7,15 7,25
RUA DO LIMAO - BRAS 7,65 7,48 7,75

Fonte: construida com os dados da pesquisa.

Todas as amostras coletadas apresentaram valores que atendem os padrdes de pH
estabelecidos pela Portaria 2.914 de 2011 do Ministério da Saude, o que implica dizer que com
relacdo ao pH, ou seja, no que tange 4 sua condi¢do acida as dguas dos cinco pocos em estudo
ndo representam riscos a saide. Vale ressaltar que todas as amostras ficaram na casa dos sete,
nivel este de pH que tem pouco significado para a engenharia sanitdria e representa basicamente

uma igualdade entre as concentragdes de fons de hidrogénio e hidroxila.

e Dureza Total
A dureza da 4gua ¢é causada predominantemente pela presenca de sais
de calcio e magnésio. A Portaria N°. 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Satde
estabelece que o valor mdximo permitido para a dureza total da dgua € de 500,0 mg CaCO3.L-
1, para que a mesma seja considerado potdvel, ou seja, a quantidade de sais
de célcio e magnésio, quando somados, ndo podem ultrapassar o valor citado acima. A Tabela
4, a seguir, mostra os valores da dureza de magnésio presentes na dgua e a Tabela 5, revela os

valores da dureza de calcio, também levantados.


https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lcio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Magn%C3%A9sio
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lcio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Magn%C3%A9sio
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Tabela 4 - Valores da dureza de magnésio obtidos das andlises de amostras dos cincos pogos
localizados na cidade de Monteiro - PB.

Dureza de Magnésio (mg/L)

POCOS 1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta
FELIZ VETIRO 475 323 266
PAQUE DAS AGUAS 570 396 400
ALTO DO SAO VICENTE 500 388 438
ALTO DO CEMITERIO 260 388 438
RUA DO LIMAO - BRAS 500 428 388

Fonte: construida com os dados da pesquisa.

Tabela 5 - Valores da dureza de célcio obtidos das anélises de amostras dos cincos pogos localizados
na cidade de Monteiro - PB.

Dureza de Calcio (mg/L)
POCOS 1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta
FELIZ VETIRO 125 303 180
PAQUE DAS AGUAS 160 305 320
ALTO DO SAO VICENTE 120 388 389
ALTO DO CEMITERIO 20 32,3 103
RUA DO LIMAO - BRAS 110 154 218

Fonte: construida com os dados da pesquisa.

Os resultados apresentados nas Tabelas 4 e 5 refletem as caracteristicas do solo da
regido do Cariri Paraibano, ou seja, a concentracdo de magnésio € muito maior que a de célcio.
A tabela 6, a seguir, revela os valores da dureza total, calculados posterior o levantamento dos

valores de calcio e magnésio, isoladamente, ou seja, a soma da dureza de calcio e magnésio.

Tabela 6 - Valores da Dureza Total obtidos das andlises de amostras dos cincos pogos localizados na
cidade de Monteiro - PB.

Dureza Total (mg/L)
POCOS 1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta
FELIZ VETIRO 600 626 446
PAQUE DAS AGUAS 730 701 720
ALTO DO SAO VICENTE 620 776 827
ALTO DO CEMITERIO 280 420,3 541
RUA DO LIMAO - BRAS 610 582 606

Fonte: construida com os dados da pesquisa.
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Como mostra a tabela acima apenas trés amostras ficaram abaixo de 500,0 mg CaCOs3.L-
1. A terceira coleta do po¢o do bairro Feliz Retiro, a primeira e a segunda coleta do pogo do
bairro do Alto do Cemitério foram as tinicas que apresentaram um nivel permitido no que tange
ao nivel de dureza total para a potabilidade da dgua. Contudo, todas, exceto a primeira coleta
do pogo do bairro do Alto do Cemitério, ficaram acima de 300 mg/LL CaCOs e sdo classificadas
assim, como 4guas muito dura. Essa caracteristica implica em sabor desagraddvel e
inconvenientes para uso doméstico, como o aumento do uso de detergente, a deposi¢do de
calcério nas canaliza¢Oes, mdquinas de lavar roupa e louga, ferros a vapor e por vezes nas

torneiras e chuveiros.

e Alcalinidade

A alcalinidade das dguas ndo representa risco potencial a saide publica. A alcalinidade
ndo € um parametro com significado sanitdrio, visto que seu efeito € limitado pelo valor de pH.
Este parametro, em niveis elevados, pode apenas provocar alteracdo no paladar, ou seja, um
sabor desagradédvel e com isto a rejeicdo da dgua. Conforme Pereira (2010), a alcalinidade total
em aguas naturais apresenta valores entre 30 e 500 mg/L de CaCOs. A Tabela 7, a seguir mostra
os valores de alcalinidade obtidos mediante as andlises.

Tabela 7 - Valores da Alcalinidade Total obtidos das andlises de amostras dos cincos pocos
localizados na cidade de Monteiro - PB.

Alcalinidade Total (mg/L)

POCOS 1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta
FELIZ VETIRO 820 456 395
PAQUE DAS AGUAS 966 437 433
ALTO DO SAO VICENTE 2150 499 520
ALTO DO CEMITERIO 160 42 458
RUA DO LIMAO - BRAS 1342 742 744

Fonte: construida com os dados da pesquisa.

Como se pode notar, os valores de alcalinidade ficaram entre uma faixa de 42 a 2150
mg/L. de CaCO3. Pode-se dizer que, grande parte das amostras atendeu o parametro exigido
para dguas de consumo humano. Em contrapartida as amostras da primeira coleta, exceto a
proveniente do poco do bairro Alto Cemitério, apresentaram valores elevados de alcalinidade.

Toda a dgua coletada do pogo localizado na Rua do Limao — Brés apresentou também valores
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elevados, deste parametro, o que mostra que tais 4guas estavam improprias para 0 consumo no
que tange a qualidade sob o aspecto do sabor.

De acordo com Silva et al (2015), a alcalinidade é uma medida de capacidade da dgua
capaz de neutralizar um 4cido forte ao determinado pH. Nas dguas naturais, a alcalinidade
ocorre devida, principalmente, aos fons de hidréxidos, carbonatos e bicarbonatos.

De acordo com a ABRACAL (2017), solos com pH menor que 7 sdo acidos, € maior
que 7, alcalinos. O semidrido do Nordeste é a unica regido com alcalinidade. No Brasil,
predominam solos 4acidos, sendo comuns os “muito acidos” — pH entre 4 e 5,5. Os solos da
regido semidrida sd3o menos afetados pelos processos de formacdo do solo contribuindo com
precipitacdo baixa, embora tenha temperatura elevada. O fato de ndo ter grandes contribuigdes
da precipitacdo elevada ao longo do tempo, ndo proporciona lixiviagdo e percolacio de cations
de carater basico do complexo de troca, como célcio (Ca), magnésio (Mg), potéssio (K) e s6dio

(Na), o que contribui para que o pH desses solos seja alcalino (MEDEIROS, 2013).

e Cloreto

De acordo com a Portaria N°2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Satde
o valor maximo permitida para que uma &4gua seja considerada potdvel é de 250 mg/L
(BRASIL,2011). Com relacdo as dguas subterraneas, vale ressaltar que estas, podem apresentar
um nivel de cloretos consideravelmente alto, visto que as rochas e o solo apresentam um
impedimento fisico, que limita a perda deste parametro para outros meios. O nivel de cloretos
encontrado nas amostras ficou entre uma faixa de 0 a 1354 mg/L, como mostra a Tabela 8, a
seguir.

Tabela 8 - Valores do Cloreto obtidos das andlises de amostras dos cincos pogos localizados na cidade
de Monteiro - PB.

Cloretos (mg/L)
POCOS 1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta
FELIZ VETIRO 362 398 224
PAQUE DAS AGUAS 613 617 585
ALTO DO SAO VICENTE 1354 745 763
ALTO DO CEMITERIO 50 42,3 295
RUA DO LIMAO - BRAS 567 561 568

Fonte: construida com os dados da pesquisa.
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Como pode-se notar, maior parte das amostras coletadas apresentaram niveis elevados
de cloreto, o que mostra que a dgua dos referentes pocos nio estd de acordo com a legislagcdo
vigente. A terceira coleta do pogo do bairro Feliz Retiro e a primeira e a segunda coleta do pogo
do Alto do Cemitério, apresentam valores inferiores a 250 mg/L, o que mostra que nos periodos
em que foram coletadas, as dguas presentes nesses pogos estavam potdveis, no que diz respeito
a presenca de cloretos. Este parametro representa um importante fator de potabilidade, visto
que além de provocar sabor nas dguas, pode causar corrosdes em estruturas de metais e acarretar

problemas de satude urindrio, de bexiga, entre outros.

4.1.2 Analises microbiolégicas

De acordo com a Fundacdo Nacional de Sadde o objetivo do exame microbioldgico da
agua é fornecer subsidio a respeito da sua potabilidade, isto €, auséncia de risco de ingestao de
micro-organismos causadores de doencas, geralmente provenientes da contaminacio pelas

fezes humanas e outros animais de sangue quente (FUNASA, 2013).

A Portarian®2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece que seja verificada na 4dgua,
para que esta possa ser consumida, a auséncia de coliformes totais e Escherichia coli, para que
a mesma seja considerdvel potdvel. Esta portaria estabelece a excecdo de que em amostras
individuais procedentes de sistemas alternativos de abastecimento, como pocos, fontes,
nascentes e outras formas de abastecimento sem distribuicdo canalizada e tratada, serd tolerada
a presenca de coliformes totais na auséncia de E. coli (Coliformes Tolerantes). Contudo, seréd
necessario investigar a origem da fonte de contaminacdo e tomar as medidas corretivas e

preventivas necessarias.

Em todas as amostras de todas as coletas provenientes dos cinco pogos foram detectadas
a presenca de Coliformes Totais, como mostra a Tabela 9, a seguir. Contudo, nem todas as
amostras apresentaram a presenga de Coliformes Tolerantes. Mediante a excegdo citada no
paragrafo a cima, que envolve sistemas alternativos de abastecimento, pode-se dizer que as trés
amostras coletas do po¢o do Alto do Sao Vicente ndo apresentaram E. Coli € que mesmo com
a presenca de Coliformes Totais, as dguas analisadas podem ser consideradas potaveis nos

periodos em que foram coletadas.

O mesmo ocorre com a segunda amostra coletada do poco do bairro Parque das Aguas

e com a primeira e a segunda amostra coletada do Alto do Cemitério.



amostras dos cincos pocos localizados na cidade de Monteiro - PB.

Coliformes Totais

POCOS 1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta
FELIZ VETIRO PRESENCA PRESENCA PRESENCA
PARQUE DAS AGUAS PRESENCA  PRESENCA PRESENCA
ALTO SAO VICENTE PRESENCA  PRESENCA PRESENCA
ALTO DO CEMITERIO PRESENCA  PRESENCA PRESENCA
RUA DO LIMAO - BRAS  PRESENCA  PRESENCA PRESENCA

Coliformes Termotolerantes (Escherichia coli)

POCOS 1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta
FELIZ VETIRO PRESENCA  PRESENCA PRESENCA
PARQUE DAS AGUAS PRESENCA  AUSENCIA PRESENCA
ALTO SAO VICENTE AUSENCIA  AUSENCIA AUSENCIA
ALTO DO CEMITERIO AUSENCIA  AUSENCIA PRESENCA
RUA DO LIMAO - BRAS  PRESENCA  PRESENCA PRESENCA
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Tabela 9 - Valores das andlises dos parametros coliformes totais e termotolerantes das anélises de

Fonte: construida com os dados da pesquisa.

A contamina¢do da dgua de forma microbioldgica da dgua possui relagdo direta com a
falta de manutencao e limpeza dos sistemas de captacdo e de armazenamento de dgua, o que
pode est4 atrelado a poluicio e a falta de saneamento basico. E imprescindivel nos casos citados
acima, em que dgua ndo estava potdvel para consumo humano, que sejam tomadas medidas

para a desinfeccdo destes pogos e o tratamento da dgua.
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5 CONCLUSAO

Mediante os resultados encontrados através das anélises fisico-quimicas das dguas pode-
se relatar, que de acordo com a Portaria N° 2.914 de 2011 do Ministério da Saide, com exce¢ao
do pH, maior parte das amostras de d4gua ndo atenderam o padrdo de potabilidade exigido para
os parametros de dureza e cloretos. Assim como nao atenderam os niveis de CE e alcalinidade
compativeis com os de dgua de boa qualidade.

Os pocos localizados nos bairros do Alto Sdo Vicente e do Alto do Cemitério
apresentaram os maiores indices de CE. Os pocos localizados nos bairros do Alto Sdo Vicente
e Parque das Aguas apresentaram os maiores indices de dureza. Os pogos localizados nos
bairros do Alto Sao Vicente e Bairro do Brés (Rua do Limao) apresentaram os maiores indices
de alcalinidade. O pocgo localizado no Alto Sdo Vicente apresentou o maior indice de cloreto.
Essas diferencas podem estar associadas ao fato de que, no Alto do Cemitério ndo existe uma
rede de esgotos e a coleta de lixo s6 € realizada em parte das ruas. Na rua do Limao, hd uma
rede de esgotos, porém a coleta de lixo s6 € feita em parte da rua, o que pode gerar acumulo de
lixo e com isso a poluicdo dos solos e consequentemente das dguas subterraneas. Os bairros do
Alto Sdo Vicente e do Parque das Aguas possuem saneamento basico, porém algum fator pode
estar interferindo na potabilidade da 4gua dos pogos, o que exige um estudo mais aprofundado,
a fim de se encontrar as possiveis causas.

No que tange as andlises microbioldgicas, 0s po¢os que apresentaram uma maior
interferéncia de Coliformes Termotolerantes foram os que estdo localizados nos bairros do Feliz
Retiro e do Bras — Rua do Limao. Conclui-se assim, que as dguas dos cinco pogos ndo estavam
potdveis para consumo humano e que apresentam indices elevados que ultrapassam os limites
de padrao de potabilidade, o que pode esta diretamente associado, em alguns bairros, a falta de
saneamento basico adequado e que pode gerar uma série de problemas de saude para as

populacdes que utilizam desta dgua para consumo e fins diversos.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se a realizacdo de saneamento bésico adequado, que inclua uma eficaz rede de
esgotos e uma devida coleta de lixo em meio a todos os barros, com €nfase aos que ainda estdao
desprovidos de um completo saneamento, por parte dos 6rgaos competentes.

Por conta da alta presenga de coliformes totais e termotolerantes (Escherichia coli),
propde-se uma investigacdo mais profunda no que tange a contaminacdo microbioldgica da
dgua disponibilizada dos pocos em estudo.

Sugere-se também, que a Secretaria Municipal de Vigilancia e Saide responsavel pelo
municipio de Monteiro, adote procedimentos de fiscalizacdo de forma efetiva com relacdo ao
saneamento basico e a qualidade da 4dgua que esta consumida pela comunidade, com €nfase
aqueles que vivem nos bairros mais carentes. Ainda por parte da Secretaria Municipal de
Vigilancia e Sadde, seriam essenciais iniciativas de implantacdo de ag¢des educativas com o
objetivo de esclarecer a populacdo sobre a importincia do consumo de dgua de qualidade e os

riscos de saide que o consumo de 4gua contaminada pode trazer.
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